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The purpose of this study is to clarify the fatigue strength and deformation behavior of geopolymer concrete 
under cyclic compressive loads The fatigue strength of geopolymer concrete was lower than that of ordinary 
cement concrete. Under cyclic compressive loads 90％ of static compressive strength, the elastic modulus just 
before specimens failed was higher than that of ordinary cement concrete, but under cyclic compressive loads 
less than 60％ of static compressive strength, it was lower than that of ordinary cement concrete, the poisson’s 
ratio just before specimens failed had tendency to higher than that of ordinary cement concrete. From the results 
of energetic consideration, geopolymer concrete was easier to deform against tensile force than cement concrete 
but geopolymer concrete has better recovery against compressive and tensile forces than cement concrete 
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１． はじめに 
低炭素型コンクリートの一つとしてジオポリマーコン
クリートが注目されている．国内では，ジオポリマーコン
クリートは二次製品への適用が主であり，構造物に利用
されている例は稀である．そのためジオポリマーコンク
リートを複合構造物に適用させるため，鉄筋との付着，ク
リープ，梁の曲げ試験など様々な力学的研究がなされて
いる[1][2][3]．しかし繰返し荷重に対する力学性能の研究
例は稀である．国外では，ジオポリマーの鉄筋コンクリー
ト梁に対して曲げ疲労試験を実施した例や，短繊維を混
合したジオポリマーモルタルの曲げ疲労試験を実施した
例があるものの[4][5]，繰返し荷重に対する挙動について
の知見は十分でない．しかしながら，繰返し荷重に関する
研究はジオポリマーコンクリートを今後様々な構造物に
適用するに当たり，重要なものとなると考える． 
以上の背景より，本研究では繰返し荷重を受けるジオ
ポリマーコンクリートの力学特性の基礎的研究として，
フライアッシュベースジオポリマーコンクリートの円柱
供試体に対して高応力低サイクル圧縮試験，圧縮疲労試
験を行い，繰返し圧縮荷重下における変形特性，および圧
縮疲労強度について検討した． 
 
２． 実験概要 
（１）使用材料 
表-1 に使用材料を示す．フライアッシュはⅡ種を使用
表-1 使用材料 
略号 材料名 
密度 
(g/cm3) 
備考 
FA 
フライアッシ
ュⅡ種 
2.18 
比 表 面 積
3,900(cm2/g) 
WG 水ガラス 1.58 JIS1 号級濃度 
NaOH 
水酸化ナトリ
ウム水溶液 
1.28 濃度：8mol/L 
S 細骨材 2.57 吸水率：2.45% 
G 粗骨材 2,67 吸水率：0.8% 
SP 
高性能 
AE 減水剤 
1.03~ 
1.12 
マスターグレニ
ウム SP8SV 
C 普通セメント 3.15 
普通ポルトラン
ドセメント 
Ad1 AE 剤 
1.02~ 
1.06 
マスター 
ポゾリス 78s 
Ad2 AE 減水剤 
1.06~ 
1.10 
マスターエア
202 
 
  
した．水ガラスは JIS1号級相当のものを使用した．NaOH
は 8mol/L濃度のものを使用した．混和剤は，ポリカルボ
ン酸エーテル系の高性能 AE 減水剤を使用した．細骨材
は大井川水系陸砂（表乾密度：2.57g/cm3，吸水率：2.45%），
粗骨材は青梅産砕石（表乾密度：2.67g/cm3，吸水率：0.68%），
最大粗骨材寸法 20mm のものを使用した．セメントは普
通ポルトランドセメントを用いた． 
（２）配合 
表-2 にジオポリマーコンクリートの配合を示す．アル
カリ水比(A/W)は 0.161 とした．高性能 AE 減水剤はフラ
イアッシュの 1%の重量を使用した．水は水ガラスを希釈
するために使用した． 表-3にセメントコンクリートの配
合を示す．水セメント比は 59%とし，ジオポリマーの静
的圧縮強度と同程度になるように調整した．AE 剤と AE
減水剤はセメント重量の 0.4%と 1.0%使用した． 
（３）養生条件，供試体概要 
表-4 にジオポリマーコンクリートの養生条件を示す．
養生方法は，打込み直後から供試体を 3日間高温環境（温
度：50°C，湿度：60%）で保管し，その後 25日間常温環
境（温度：20°C，湿度：60%）で保管し，計 28日間養生
した．また養生の際は供試体内の水分蒸発を防ぐため，供
試体をラップで封緘した．セメントコンクリートは打込
みから 24時間で脱型し，その後 28日間水中で養生した．
供試体はジオポリマーコンクリート，セメントコンクリ
ート共に φ100×200mmの円柱供試体とした． 
（４）練り混ぜ手順 
練混ぜにはパン型強制一軸ミキサーを使用した．ジオ
ポリマーコンクリートの練混ぜ手順は，始めにフライア
ッシュ，細骨材をミキサーに投入し 30秒間空練り，次に
事前に水ガラス，水，NaOH，混和剤を混合した溶液を投
入し 60 秒間，粗骨材を 3 回に分けて投入し各 60 秒間，
最後に掻き落としを行い，90 秒間とし，合計 6 分間練混
ぜを行った．セメントコンクリートは初めに細骨材とセ
メントをミキサーに投入し 30秒間空練り，次に水を投入
し 45 秒間練り混ぜ，最後に粗骨材を投入し 60 秒間練り
混ぜた． 
（５）試験ケース 
表-5 に低サイクル圧縮試験ケースを示す．上限応力は
静的圧縮強度の 90%，下限応力は 0%の完全方振載荷とし
た．載荷速度は 0.6±0.4(N/mm2)とした．供試体数は各ケ
表-4 養生条件 
材齢 
（日） 
高温養生温度 
(°C) 
常温養生温度 
(°C) 
養生湿度 
(%) 
28 50 20 60 
 
表-5 低サイクル試験ケース 
試験名 
Smax 
(%) 
Smin 
(%) 
載荷速度 
(N/mm2/sec) 
供試体数 
（体） 
GP-C1 
90 0 0.6±0.4 
3 
GP-C2 3 
GP-C3 3 
OPC-C 3 
 
表-6 静的圧縮試験結果（低サイクル試験） 
試験名 
静的圧縮強度 
(N/mm2) 
弾性係数 
(kN/mm2) 
ポアソン比 
GP-C1-S 36.3 19.6 0.20 
GP-C2-S 39.5 17.7 0.18 
GP-C3-S 33.7 15.3 0.20 
OPC-C-S 34.3 29.3 0.20 
 
表-7 疲労試験ケース 
試験名 
Smax 
(%) 
Smin 
(%) 
載荷速度 
(Hz) 
供試体数 
（体） 
GP-S80 80 
10 5 
5 
GP-S70 70 3 
GP-S60 60 3 
GP-S50 50 3 
 
 
表-8 静的圧縮強度試験結果（疲労試験） 
試験名 
材齢 
（日） 
静的圧縮強度 
(N/mm2) 
適用ケース 
GP-D31-S 31 34.7 GP-S80,70,60 
GP-D41-S 41 34.9 GP-S50 
GP-D74-S 74 37.3 ― 
 
表-2 ジオポリマーコンクリートの配合 
Gmax 
(mm) 
A/W s/a 
単位体積重量(kg/m3) 
SP WG W NaOH FA S G 
20 0.161 36.4 1.61 161 38 79 517 548 959 
 
表-3 セメントコンクリートの配合 
Gmax 
(mm) 
スランプ 
(cm) 
空気量 
(%) 
W/C 
(%) 
s/a 
(%) 
単位体積重量(kg/m3) 
W C S G Ad1 Ad2 
20 14.7 4.4 59.0 43.3 161 271 804 1052 2.71 1.084 
 
  
ース 3 体ずつとした．表―6 に静的圧縮試験結果を示す．
表-6に示した圧縮強度を基に載荷応力を決定した． 
表-7 に疲労試験ケースを示す．セメントコンクリート
の疲労試験は行わず，ジオポリマーコンクリートのみ疲
労試験を行った．載荷条件は上限応力(Smax)を静的圧縮
強度の 80，70，60，50%の 4水準，下限応力(Smin)は 10%
とした．載荷速度は 5Hzの正弦波とした． 
表-8 に静的圧縮強度と疲労試験への適用ケースを示す．
供試体 1 体あたりの載荷時間が長期間必要とすると予想
し，疲労試験期間中の圧縮強度推移を確認するため 3 回
静的圧縮試験を行った．GP-S80，70，60 は GP-D31-S の
圧縮強度を，GP-S50 は GP-D41-S の圧縮強度を基準に上
限応力と下限応力を決定した．GP-D74-Sは疲労試験終了
後に 1体のみ行った． 
（６）計測項目 
低サイクル圧縮試験の計測項目は，荷重，荷重方向ひず
み（以下縦ひずみ），荷重直交方向ひずみ（以下横ひずみ）
である．縦ひずみと横ひずみは 2 ヶ所ずつ計 4 ヶ所計測
した．試験には 2000kN万能試験機を用い，載荷速度およ
び除荷，再載荷操作はすべて手動で制御した（写真-1）．
荷重とひずみの計測は 1秒間に 1回の記録した． 
疲労試験の計測項目は荷重，荷重方向ひずみを 2ヶ所，
荷重直角方向ひずみは 2 ヶ所，載荷板の変位，供試体を
設置した台座を基準とした鉛直変位，容量 400kN の油圧
式疲労試験機を用いて行った（写真-2）．疲労試験の際は，
繰返し荷重による剛性低下の推移を検討するために途中
で疲労試験を数回止め，静的圧縮試験を行った．静的圧縮
試験を行った際に得た応力－ひずみ曲線から割線弾性係
数とポアソン比を算出した．また疲労試験停止時に供試
体のひび割れ状況を観察した． 
 
３． 低サイクル圧縮試験結果 
（１）破壊回数 
表-9 に各ケースの破壊回数とばらつきを示す．セメン
トコンクリートの破壊回数は 10，16，19回で平均は 15回
であった．ジオポリマーコンクリートの各ケースの平均
破壊回数は 10.5，15，21.6回であった．各ケースの破壊回
数のばらつきは大きかったが，高応力繰返し圧縮荷重下
においては，ジオポリマーコンクリートとセメントコン
クリートの破壊回数に大きな差はなかった． 
（２）ひび割れ発生状況，破壊形態 
図-1にひび割れ発生状況の一例として GP-C3-2のひび
割れ進行状況を示す．載荷 13回目で横ひずみコーティン
グ部分と横ひずみと縦ひずみの間からひび割れが生じ，
載荷 17 回目でひび割れが進展し，載荷 19 回目で縦ひず
みと横ひずみの間から新たにひび割れが発生し，載荷 20
回目で破壊した．このようにジオポリマーは破壊する前
に供試体表面にひび割れが生じる例が確認されたが，セ
メントコンクリートでは破壊前にひび割れが生じること
は無かった．このことから，ジオポリマーコンクリートは
表-9  各ケースの破壊回数とばらつき 
供試体
名 
 
破壊回数 
（回） 
平均 
（回） 
標準 
偏差 
（回） 
変動 
係数 
(%) 
OPC-C1 16 
15.0 3.74 24.9 OPC-C2 10 
OPC-C3 19 
GP-C1-1 11 
10.5 0.5 4.76 GP-C1-2 8(未破壊) 
GP-C1-3 10 
GP-C2-1 31 
21.3 21.3 32.6 GP-C2-2 15 
GP-C2-3 18 
GP-C3-1 11 
13.7 13.7 32.9 GP-C3-2 20 
GP-C3-3 10 
 
写真-1 低サイクル圧縮試験の様子 
写真-2 疲労試験の様子 
図-1 ひび割れ状況と破壊形態一例 
  
セメントコンクリートよりひび割れが分散して破壊に至
る可能性があると考える．破壊形態は円錐状に破壊し，ジ
オポリマーとセメントコンクリートで差は見られなかっ
た．また静的圧縮試験を行った供試体と繰返し載荷を行
った供試体で破壊形態も違いは見られなかった． 
（３）応力ひずみ曲線 
図-2,3 にジオポリマーコンクリートの応力ひずみ曲線
の一例を示す．セメントコンクリートの最大縦ひずみ，横
ひずみは約-2000μ，であったのに対し，ジオポリマーコン
クリートの最大縦ひずみは約-3000μ，最大横ひずみは
3000~5000μ であった．繰返し載荷により応力ひずみ曲線
の初期勾配が緩やかに低下したことを確認した． 
（４）剛性低下の推移． 
図-4 にジオポリマーコンクリートとセメントコンクリ
ートの弾性係数低下率を示す．弾性係数低下率は，載荷 1
回目の割線弾性係数を基準とした．正常にひずみが計測
できた時点までにおいて，ジオポリマーコンクリートの
弾性係数は，載荷 1回目の 63.2~79.6%，セメントコンク
リートは 61.1~67.6%まで低下した．このことから高応力
圧縮荷重下において，ジオポリマーはセメントコンクリ
ートより剛性を高く保ったまま，破壊に至る可能性があ
ると考えられる． 
図-5 にジオポリマーコンクリートとセメントコンクリ
ートのポアソン比の増加率を示す．ポアソン比の増加率
は，載荷 1 回目のポアソン比を基準とした．ジオポリマ
ーのポアソン比は，載荷 1 回目の 271~2159%，セメント
コンクリートは 514~ 1039%まで増加した．多くのケース
において，ジオポリマーコンクリートのポアソン比の増
加率はセメントコンクリートと同等か，それ以下の値で
あった．このことから高応力圧縮荷重下において，ジオポ
リマーコンクリートはセメントコンクリートではすでに
破壊に至るひび割れ状況であっても，荷重を受け持つこ
とができる可能性がある．ただし，GP-C1-1，GP-C3-1の
増加率はそれぞれ載荷 1回目の 2159%，1462%であり，例
外的にセメントコンクリートの最大増加率より大きい値
であった． 
（５）エネルギーによる変形性状分析 
a）概要 
繰返し圧縮試験によって得られた応力―ひずみ曲線の
経路積分により，供試体を損傷させる為に使用される損
失エネルギーと，変形から回復する為に使用される弾性
エネルギーを算出した．ジオポリマーコンクリートとセ
メントコンクリートのそれらの値を比較することで，ジ
オポリマーコンクリートの損傷分析と，復元力の検討を
試みる．図-6 に応力ひずみ曲線と各エネルギーの関係を
示す．応力ゼロから最大応力点までの応力ひずみ曲線の
面積を全ひずみエネルギー，最大応力点から応力ゼロの
地点まで完全除荷した経路の面積を弾性エネルギーとし，
全ひずみエネルギーと弾性エネルギーの差分値を損失エ
ネルギーと定義した．エネルギーの計算は縦ひずみと横
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図-3 セメントコンクリートの応力ひずみ曲線 
  
ひずみから得られた応力ひずみ曲線に対して行った． 
b）結果 
図-7 にジオポリマーコンクリートとセメントコンクリー
ト載荷 1 回あたりの損失エネルギーを示す．単位サイク
ルエネルギ－は，破壊回数の 1 回前までの載荷回数まで
を算出した．ジオポリマーの縦方向単位損失エネルギー
は 5.18~14.7(N・m)であり，セメントコンクリートは
6.42~9.04(N・m)であった．ジオポリマーの横方向単位損
失エネルギーは 9.20~33.1(N・m)であり，セメントコンク
リートは 6.19~9.55(N・m)であった．縦方向の単位損失エ
ネルギーはジオポリマーコンクリートとセメントコンク
リートで大きな差はなかったが，横方向の単位損失エネ
ルギーはジオポリマーコンクリートの方が大きかった． 
 ポアソン効果により圧縮荷重に直交する方向には引張
応力が発生することから，横方向の損失エネルギーは引
張応力によって生じた微小ひび割れ発生によるものと推
定できる．本研究においては縦方向の損失エネルギーよ
り横方向の損失エネルギーのほうが大きいことから，ジ
オポリマーコンクリートは内部に微小ひび割れが広く分
散している可能性がある． 
 図-8 にジオポリマーコンクリートとセメントコンク
リート載荷 1 回あたりの弾性エネルギーを示す．単位サ
イクル弾性エネルギーは．破壊回数の 1 回前までの載荷
回数までを算出した．単位弾性エネルギーは縦方向，横方
向ともにセメントコンクリートよりジオポリマーの方が
大きい値を示した． 
 弾性エネルギーは荷重を取り除いた際に変形を回復す
るために消費されるエネルギーであることから，弾性エ
ネルギーが大きいほど，復元力が大きいと解釈できる． 
 以上から，ジオポリマーはセメントコンクリートより
ひび割れ分散性が高く，かつ圧縮荷重に対しては復元力
に優れていると推察する． 
 
４． 疲労試験結果 
（１）疲労寿命 
表-10 にジオポリマーコンクリートの疲労寿命を示す．
GP-S50以外のケースの疲労寿命はばらつきが見られるが，
疲労寿命の平均値は上限応力が 10%小さくなるごとに約
1オーダー増加した． 
表-11 に既往の研究から得られたセメントコンクリー
ト，水中のセメントコンクリート，軽量コンクリートの疲
労寿命と，それらのばらつきを示す 7)8)9)．本研究と既往の
研究の疲労寿命を比較すると，セメントコンクリートの
ほうが大きいばらつきであることがわかる．本研究の供
試体数は少ないものの，ジオポリマーの疲労寿命は，セメ
ントコンクリートよりばらつきが小さいことがわかった． 
（２）S-N 線図，200 万回疲労強度 
図-9に S-N線図を示す．縦軸は応力振幅（上限応力と
下限応力の差）で表した．またセメントコンクリートと軽
量コンクリートと比較をするために一例として，既往の
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表-10 ジオポリマーコンクリートの疲労寿命 
ケース 
疲労寿命
(N) 
平均 
(N) 
標準 
偏差 
(N) 
変動 
係数 
(%) 
GP-S80 
400 
675 224 33.2 
508 
600 
865 
1,000 
GP-S70 
6,206 
8,010 1,477 18.4 7,999 
9,824 
GP-S60 
52,960 
76,267 21,250 27.9 71,496 
104,334 
GP-S50 
537,482 
539,271 2,206 0.41 537,954 
542.379 
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研究結果から得られたセメントコンクリートの S-N 線図
と[6][7][8]，現行の示方書式[9]から算出した S-N線を載せ
た．示方書式からの S-N線は以下の式から得た． 
 
log(N)=K 
(1−Smax)
(1−𝑆𝑚𝑖𝑛)
  (1) 
 
Smax：上限応力比，Smin：下限応力比，K：17（一般の
コンクリートの場合），10（水で飽和されたコンクリート，
軽量コンクリートの場合）．一般的にコンクリートの S-
N 線図は横軸に疲労寿命の自然対数，縦軸に疲労試験時
の載荷応力とした時，対数近似として処理することで概
ね直線関係を示す．本研究の実験結果に同様の処理を施
すと，図-9 のような高い相関関係が見られた．このこと
からジオポリマーの 200 万回圧縮疲労強度はセメントコ
ンクリートと同様に疲労寿命と載荷応力の対数近似式か
ら予測可能であると判断した． 
本研究の S-N 線と示方書式の S-N 線を比較する．K＝
17 に設定した場合は，本研究のデータはすべて危険側の
評価となったが，K＝10 に設定した場合はすべて安全側
の評価となった．このことから本研究の載荷応力範囲に
おいては，K＝10 を用いれば安全側の評価が可能である
ことがわかった． 
表-12 に本研究の対数近似によって得られた S-N 式と
既往の研究[6][7][8]の S-N式，S-N 式から予測した 200万
回圧縮疲労強度を示す．圧縮疲労強度は静的圧縮強度に
対する比で示している．ジオポリマーの 200 万回圧縮疲
労強度は，静的圧縮強度の 44.8%であった．これはセメン
トコンクリートの 200 万回圧縮疲労強度[6]より約 20%，
水中コンクリート[7]より約 6%，軽量コンクリート[8]よ
り約 10%低い値であった．これはジオポリマーコンクリ
ートの静弾性係数がセメントコンクリートより低いこと
が原因と考える． 
（３）応力ひずみ曲線 
図-10 に疲労試験中に行った静的載荷の際に得られた
各ケースの応力―ひずみ曲線と，静的圧縮試験から得ら
れた応力―ひずみ曲線を示す．疲労試験終盤になるとひ
ずみゲージが断線し，計測不可能となるため，図-10には
計測ができた時点までのひずみを示している．繰返し載
荷初期の応力―ひずみ曲線は直線であるが，繰返し回数
が増加するにつれて応力―ひずみ曲線の概形は下に凸の
形状となり，これは載荷応力が低くなるほど顕著に現れ
た． 
残留縦ひずみ，横ひずみは載荷応力が低くなるほど大
きくなり，最大で縦残留ひずみは-2000μ，横残留ひずみ
は 5000μとなった． 
GP-S80の疲労破壊直前の縦ひずみは静的圧縮破壊時の
ひずみとほぼ同値であるが，その他のケースは疲労破壊
時のひずみは静的圧縮破壊時のひずみより大きくなり，
それは載荷応力が低くなるほど大きい値を示した．これ 
は残留ひずみと同様に持続荷重によるクリープの影響を
受けていたためだと考える．繰返し載荷回数 245,792～
2,120,000 回で破壊したセメントコンクリートの最大縦ひ
ずみは-1939～-2980μという報告があるが[10]，本研究の
繰返し載荷回数 537,974 回で破壊したジオポリマーの場
表-12 S-N線図と 200万回疲労強度 
 コンクリート種類 
Smax 
(%) 
Smin 
(%) 
S-N 式 
(S=αln(N)+β) 
200万回 
疲労強度 
(%) 
GP（本研究） ジオポリマー 
80,70,60, 
50 
10 α= -4.471 β= 99.647 44.8 
OPC1[6] 普通コンクリート 85,80,75 8 α= -1.832 β= 90.474 69.5 
OPC2[7] 普通コンクリート（水中） 75,65,55 10 α= -3.275 β= 88.707 51.2 
LC[8] 軽量コンクリート 65,62.5,60 10 α= -1.69 β= 87.122 59.6 
 
表-11 セメントコンクリートの疲労寿命 
ケース 応力 
振幅 
(%) 
疲労寿命平均 
（N） 
標準 
偏差 
（N） 
変動 
係数 
（%） 
OPC1[6] 
77 2,169（20体） 2,455 113 
72 14,449（34体） 29,304 203 
67 440,545（45体） 960,729 218 
OPC2[7] 
65 1,238（6体） 1,240 105 
55 38,783（10体） 21,233 54.7 
45 536,239（9体） 634,433 118 
LC[8] 
55 74,445（11体） 55,206 74.2 
52.5 425,380（5体） 179,782 42.3 
50 1,382,820（10
体） 
639,776 46.2 
※OPC1：普通コンクリート 
 OPC2：普通コンクリート（水中） 
 LC：軽量コンクリート 
y=-4.471ln(x)+109.65 
R2=0.9973 
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合は約－5000μとなった．また横ひずみは約 7000μとな
り．破壊近傍では縦ひずみより横ひずみのほうが卓越す
ることがわかった．静的圧縮荷重下においては弾性係数
の低さからジオポリマーコンクリートはセメントコン
クリートより破壊直前の変形量が大きいが，繰返し荷重
下においてはより顕著であることがわかった． 
（４）剛性の推移 
図-11 に疲労試験開始前の静的圧縮載荷から得られた
弾性係数を基準とした弾性係数の低下率を示す．疲労試
験開始前の弾性係数に対する疲労破壊直前の弾性係数
は，GP-S80は 53.5～78.7%，GP-S70は 40.0～72.0%，GP-
S60 は 23.2～30.7%，GP-S50 は 27.5～36.6%まで低下し
た．セメントコンクリートでは，200 万回載荷で破壊し
た場合でも，疲労破壊直前の弾性係数は，載荷一回目の
弾性係数の 40%まで低下すると報告されている[10]．こ
のことからジオポリマーコンクリートはセメントコン
クリートよりも剛性が低下しても荷重を受け持つこと
ができることがわかった． 
（５）ポアソン比の推移 
図-12 に疲労試験開始前の静的圧縮載荷から得られた
ポアソン比を基準とした，ポアソン比の増加率を示す．
疲労試験開始前のポアソン比に対する疲労破壊直前の
ポアソン比は，GP-S80 は 1.23～6.02 倍，GP-S70 は 4.99
～11.7 倍，GP-S60は 6.73～11.7倍，GP-S50は 6.94～11.3
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倍まで増加した． 
載荷回数 29～200 万回で疲労破壊したセメントコンク
リートのポアソン比は 0.5～1.0 であることが報告されて
いる[10]．セメントコンクリートのポアソン比を 0.2と仮
定すると，疲労破壊直前のセメントコンクリートのポア
ソンは 2.5～5.0 倍まで増加したことになる．本研究では
それより大きな値で疲労破壊に至ったことから，ジオポ
リマーコンクリートは，セメントコンクリートであれば
すでに破壊に至るポアソン比の値を超えも荷重を受け持
つことが可能であると考える．このことからフライアッ
シュベースジオポリマーコンクリートは靭性が優れてい
る可能性があると考える． 
 
５． 結論 
本研究は繰返し圧縮荷重下におけるジオポリマーコン
クリートの変形特性および疲労強度を実験的に明らかに
することを目的とした． 
1. ジオポリマーコンクリートの疲労寿命は，静的圧縮
強度の 90％の静的繰返し応力下おいてはセメント
コンクリートと大きな差はなかったが，80％以下の
応力下におけるセメントコンクリートより低い可能
性がある． 
2. ジオポリマーコンクリートの 200万回疲労強度はセ
メントコンクリートより低い可能性がある． 
3. 高応力低サイクル圧縮荷重下において，ジオポリマ
ーコンクリートはセメントコンクリートより剛性低
下率は低いが，高サイクル圧縮荷重下においては，
セメントコンクリートより剛性低下は著しかった．
このことから高応力下低サイクル圧縮荷重下と高サ
イクル荷重下において，ジオポリマーコンクリート
のひび割れ伝播は異なる可能性がある． 
4. ポアソン比は低サイクル，高サイクル荷重下におい
てはセメントコンクリートより大きくなる傾向があ
った．このことからジオポリマーコンクリートはセ
メントコンクリートと比較して靭性に優れている可
能性がある． 
5. ひび割れ状況を観察した結果，ジオポリマーコンク
リートは破壊に至るまでに可視可能なひび割れが確
認され，これは応力が低くなるほど顕著に表れた．
セメントコンクリートではこのようなひび割れは観
察されなかったことから，ジオポリマーコンクリー
トはセメントコンクリートよりひび割れ分散効果に
優れている可能性がある． 
6. 損失エネルギーによる損傷分析の結果，ジオポリマ
ーコンクリートの単位サイクルあたりの圧縮力によ
る損失エネルギーはセメントコンクリートと大きな
差はなかった．しかし圧縮力直交方向に発生する応
力によって消費される損失エネルギーは，ジオポリ
マーコンクリートの方が大きかった．ジオポリマー
コンクリートではセメントコンクリートよりも微細
ひび割れの分散性が高いと推察される． 
7. 弾性エネルギーによる復元性能分析の結果，弾性エ
ネルギー量は，ジオポリマーコンクリートの方がセ
メントコンクリートより大きかった．このことから
ジオポリマーコンクリートはセメントコンクリート
より復元力に優れていると言える． 
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